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Abstract of DE4447804 



Prodn. of a conducting structure having 
several pins on the topography of a starting 
substrate comprises: (a) forming 1st, 2nd and 
3rd insulating layers (27,28,29) completely 
over the topography; (b) patterning and 
etching an opening (30) in the 3 insulating 
layers; (c) forming and planarising a 
conducting layer (31) by filling the opening; (d) 
creating an etching mask (33) by applying 
polysilicon having semispherical grain size for 
pattern transfer; (e) transferring an archipelago 
pattem over the etching mask onto the planar 
conducting layer; and (f) forming pins (34) to 
create the conducting structure having the 




several pins. 
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(g) Verfahren zum Herstellen einer leitfahigen Mehrfachbehaiter-Struktur auf der bestehendenTopographie eines 
A usga n gss u bstrats 

@ Die vorliegendd Erfindung schafft ein In der Produktion 
wiederholbares Verfahren zur Bildung von Polysnizfum- 
Speicherknotenstrukturen unter Verwendung eIner Mehr- 
fachbehaiter-Struktur. Das Verfahren unnfaBt folgende 
Schritte: Biiden einer vollflachigen ersten, zwaiten und 
dritten laolierschicht (27, 28 und 29} Dber der bestehen- 
den Topographfe; Mustergebung urid Atzen einer Off- 
nung (91) In die erste, zwelte und dritte Isolierschfcht; 
Ausbflden und Planarmachen einer leitfShlgen Schfcht 
(82) untar Fullung der dffnung; Einbringen einer Vertle- 
fung in die planarfarerte leitfahige Schlcht (82); ausbflden 
von isolierenden Abstandselementan (83, 85} und leftfahl- 
gen Abstandselementen (84) Tn einander abwechselnder 
Weise auf der vartieften Oberflache der leitfahigen 
Schlcht (82); Entfernen der dritten Isolierschfcht (29) unter 
Frellegung der Aullenwande der leitfahigen Schicht; und 
Entfernen der leitfahigen Abstandselemente {84} und Ein- 
graben in die darunterliegende leitfShfge Schicht zur Bil- 
dung der Mehrfachbehaiter-Struktur. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bctrifft ein Vcrfahren 
zum Herstellen ejner leitfahigen Mehrfachbehalter-Struktur 
auf der bestehenden Topographie eines Ausgangssubstrats. 5 
[0002] Bei dynatnischen Halbleiterspeichervoiiichtungen 
ist es wesenOich, daB die Zellenplatten der Speicherknoten- 
kondensatoien groB genug sind, um eine angemessene La- 
dung beizubehalten. Wie bs bei den meisten intBgriertra 
HaiblBiterschaltUDgen der Fall ist, nuimit die Schaltungs- 10 
dichte mit einer zjemlich konstanten Rale weiter zu. Der Oe- 
sichtspunkt der Aufiechteriialtung der Speicherknotenkapa- 
zitat ist voD besondeier Bedeutung, da die Dichte von 
DEAM-Anoidnungen fiir zukdnftige Generationen von 
Speichervorrichtungen weiter zunimmt. 15 
[0003] Die Fahigkdt, Speichorzellen dicht zu packen und 
dabei die erforderlichen Kapazitatsniveaus auftechtzuerhal- 
ten, ist eine Hauptanforderung an HailbleiterheistBllungs- 
technolc^ent wenn zukUnfUge Generatioiien erwdterter 
Spdchervorrichtungen eifolgteich heigestellt werden sol- 20 
len. 

[0004] Ein Verfahren zum Aufrechterhalten sowie zum 
Eriioben der SpeicherknotengroBe in dichtg^ackten Spei- 
chervorrichtungen besteht in der Verwendung des "Stapel* 
speicberzellen'-Aufbaus. Bei dieser Ibchnologie werden 2S 
zwei oder mehr Schicbten eines leitfahigen Materials, wie 
z. B. polykristallines Silizium (im folgenden kurz Polysili- 
zium genanntX Qber eine Zugnf&vorrichtung auf einem Si- 
liziutnwafer aufgebracht, wobei dielektrische Scbichten 
sandwicharlig zwischen jedex PolysUiziumschicht angeord- 30 
net werden. Eine auf diese Weise ausgebildete Zelle ist unter 
der Bezcichnung StapelkondensatorzeUe (STC) bekannt 
Eine solche Zelle nutzt den Raum liber der Zugriffisvonich- 
tung ftir Kondensatoiplatten, weist ^ne geringe Soft Eircr 
Rate (S£R) auf und kann in Verbindung mit zwischen dm 35 
Flatten vorgesehenen, isoliereoden Schichten mit hoher Di- 
elektrizitatskonstante eingesetzt werden, 
[0005] Es ist jedoch schwierig, mit einem horkSmmlichen 
STC-Kondensator dne ausreichende Speicherkapazitat zu 
erzielen, da der Speichcrclektrodenbereich auf die Grenzen 40 
semes eigenen Zellenbereichs eingeschrankt ist. Auch wird 
das Aufiecbteifaalten einer guten dielektrischen Durch- 
schlagsfesdgkeit zwischen Polysiliziumschicbten bd dem 
STC-Kondensator zu einem groBen Problem, sobald die 
Dicke des Isolators angemessen dimensioniert ist 45 
[0006] Ein von J. H. Ahn et al. vorgelegter Artikel mit 
dem Tttcl "Micro VilluB Patterning (MVP) Technology for 
256 Mb DRAM Stack CeU", 1992 IEEE, 1992 Symposium 
on VLSI Tbchnology Digest of Tbchnical Papers, Seiten 12 
und 13, der durch Bezugnahme zu einem Bestandteil der 50 
vorliegenden Anmeldung gemacht wird, erortert die Ifech- 
nologic der Mikrozotten-Musteigebung (MVP oder Micro 
Villus Patterning) zur Entwickiung eines dreidimensionalen 
Stapelkondensators mit in die SpdchexknotenzeUenplatte 
dngebauten, vertikalen zottenaztigen StSben bzw. Stifien. 55 
[0007] Die Verwendung der MVP-Technologie kann je- 
doch zu Splitlerproblemen (oder Abplatzungen) bei dem 
Speicherknotenpolysilizium fiihren, wenn die MVP-lfecb- 
nologie zur Bildung von dieidimensionalen Stapelkonden- 
satorcn in der durch die genannte Schrift beschriebenen 60 
Wdse verwendet wird. Wie in Fig. 4 gezeigt ist» sind im 
Querschnitt dargestellte paraUele Wortldtungen 12 auf ei- 
nem Siliziumwafer 10 t^igestellt worden. Spdcherknotm 
13 (die Kontakt mit aktiven Bereichen 11 herstellen) sind 
aus Speicherknotenpolysilizium M und Polysilizium-Mi- 65 
krozottenstaben bzw. -staften 15 gebildet worden. Wie in 
diesem Quenchnitt zu sehen ist, sind die Mikiozottenstifte 
15 anf^g fur ein Spliuem, das zu umkippenden Polysilizi- 
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umsplittem fuhren kann, die einen Kurzschlu£ zu benach- 
bartem Spdcherknotenpolysilizium verursachen konnten, 
wodurch die benachbarten SpeicherzeUen kuizgcschlosscn 
und daduich unbrauchbar wOrden. Bd Verwendung von Po- 
lysilizium mit halbkugelfbnniger Komung, wie es in Fig, 4 
der Pall ist, fuhrt die variable XomgroBe auBeidem zu ver- 
andedichen Stiftdurchmessem, wobei ein Prozentsatz dieser 
Stifte Durchmesser von weniger als 0,0100 ^m aufweist, die 
noch anfalliger geg^ Biechen und Splittem sind. 
[0008] Wenn z. B. bei einem 64-Mb-DRAM nur eine von 
100.000 Zellen einen KurzschluB aufgrund einer solchen 
Splitterung aufweisen wttrde, wQrde dies zu 640 staiisti- 
schen Fehlem in dem 64-Mb-DRAM fiihren, wobei dies 
mehr Fehler sind, als repariert werden konnten. Da fur die 
Reparatur nur eine begrenzte Anzahl redundanter Elemente 
zur VerfQgung steht, wikrde die gesamte Speichervorrich- 
lung unbrauchbax; Es ist daher wiinschenswert, die Spei- 
cherzellenkapazitat zu steigem, wahiend gldchzeidg die 
mit dem Splittem des Speicherknoienpolysiliziums verbun- 
denen Problcme eliminicrt sind. 

[0009] Die US-PS'en 5.162,248 und 5,061,650 zeigen 
Verfahren zum Herstellen von behalterartigen Speicherkno- 
tenzellen, wobei die US ^248 die Merkmale a), b), e) und 0 
des Anspruchs zeigt 

[0010] Aus dem Aufeatz von Kaga, T. et aL: "Crown-Sha- 
ped Stacked-Capacitor Cell for 1.5-V Op^ation 64-Mb 
DRAM'S"^ IEEE TVansactions On Electron Devices, Band 
38, 02. Februar 1991, Seiten 255 bis 260, sind eine selbst- 
ausgeiichtete Stapelkondensator-Speicherzelle sowie ein 
entsprechendes Hersteliiangsverfahren bekannt. Diese 
Druckschrift zeigt Herstellungsschritte fttr eine Doppel- 
wand-Blektrodenstruktur. 

[OOU] Die vorliegende Erfindung entwickdlt leitf^ge 
Struktuien, die sich fur Speicfaerknotenelektroden fik Spei-> 
cherzellen verwenden lassen und bei denen das Problem von 
Splittergefahr unterliegender Mikrosdfte nicht vorhanden 
ist 

[0012] Dies wild erfindungsgemaB eneicht mit einem 
Verfahren gemafi Anspiuch 1. 

[0013] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den abhMngigen Anspnichen. 
[0014] Die 'BxQndung und Weiterbildungen der ^findung 
werden im folgenden anhand der zeichnerischra Darsteliun- 
gen mehrerer AusfUhxungsbeisinele nodi naher erlSuteit. In 
dra Zeichnungen zeigen: 

[0015] Fig* 1-3 Quetschnittsansichten unter Darstellung 
der Verfahiensschntte, die bei einem Ausflihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung durchgefuhrt werden; und 
[0016] Fig. 4 eine Querschnittsansicht eines Polysilizium- 
Speich^knotens der unter \ferwendung der Mikrozotten- 
Technologic entwickelt wurde. 

[0017] Die vorliegende Erfindung ist darauf gerichtet, den 
Sp^chorzellen^Oberfiachenbeieich in einem Herstellungs- 
prozeB zur Herstellung von hochdichten/gtoQvolumigen 
DRAMs zu maxioiieien, wie dies in den Kg. 1 bis 3 daige- 
stellt ist 

[0018] Ein Siliziumwafer wird imter Verwendung her- 
kdmmlicher Herstellungsschritte bis zu dem Punkt vorberei- 
tet, an dem eine Kondensatorzelle defmiert wild. An diesem 
Punkt ist die Herstellung von Wortleitungen, zugdti5rigen 
akdven Beteichen und wahlweise vorgesehenen Ziffemlei- 
tungen flir einen Kondensator iiber einem ZLGfemleituhgs- 
IluB abgeschlossen (die Erfindung kann auch bei Stapelkon- 
densatorzellen rait Kondensator unter den 21iffernleitungs- 
ftUssen verwendet weiden). Die Verfahren sschritte eines 
Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung wild im 
folgenden erlautert. 

[0019] Die Fig. 1 bis 3 zeigen ein AusfUhrungsbeispiel 
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unter Daistellung von Verfahrensschritten der vorliegendeD 
ErfindUDg in einer Reihe von Querschnittsansichten duich 
parallele Wortleitungen. Dabei wird dieses Ausflihrungsbci- 
spiel ausgehend von einer Querschnittsansicht durch die 
WoitleitUDgen beschrieben. 5 
[00120] Wie unter Bezugnahme auf Fig. 1 zu sehen ist, in 
der ein Ausftkhrungsbeispiel daigestellt ist, erstrecken dch 
die Wordeitungen 25 zvdschen akdven Bereichen 21, die in 
dem Substrat ausgebildet woxden sind, utn daduich aktive 
Transistoien zu bilden. Die Wordeitungen 25 beinhalten 10 
eine leitfahige Schicht 22, die mit DieLektrikum 24 bedeckt 
ist und von dielektrischen Abstandselementen 23 umgeben 
ist. Es ist Dielektrikum 27 aufgebracbt und planar ausgebil- 
det woiden, wonach die Aufbiingung einer di^ktriscben 
Schicht 28 erfolgt (wobei Nitiid bevoizugt wird). Eine is 
Schicht aus dielektnschem Material 29 (bevoizugt wild 
Oxid) ist aufgebracbt und planar ausgebildet viprden, wo- 
nach ein Kontakt-/Behalte]>Belichtungs- und Atzvoigang 
zur Erzeugung einer Kontakt-ZBehalter-Ofifhung 81 erfolgt, 
umdadurchZugangzudemaktivenBereLch21zu6chaffen. 20 
Nach der AusbUdung der Xontakt-ZBehalter-O^ung 81 er- 
folgt die Aufbringung einer an Ort und Stelle dotierten Poly- 
siliziumschicbt ^ in einer derardgen Weise, daB die Kon- 
takt-ZBeh^ter-OShung 81 vollstan(£g gefUUt winL Das Fo- 
lysilizium 82 wixd dann planar ausgebildet (vcxzugsweise 25 
durch einen chemisch-mechanischen Flanarisieivorgang), 
um die einander benachbarten Speicherknoten voneinander 
zu trennen. Als nachstes wird das Poly silizium 82 geatzt, um 
seine planar ausgebildete Oberflache unter die planar ausge- 
bildete OberilSche des Oxids 29 zu vertiefbn (und zwar um 30 
ca. 0,2 um), Danach erfolgt eine Qxidaufbringung (ca. 0,06 
bis 0,10 dick), und Oxidabstandselemente 83 werden 
durch einen anschlieBenden AbstandselemBnt-Atzvorgang 
gebildet Als n^bstes erfolgt die Aufbringung von Poiysili- 
zium (ca. 0,06 bis 0,15 ;im dick), und Polysiliziumabstands- 35 
elemente 84 werden durch einen anschliefienden Abstands- 
eletnent-Atzvorgang gebildet Danach erfolgt eine zweite 
Aufbringung von Oxid (ca. 0,10 \mi dick), und Oxidab- 
standselemente 85 werden durch einen anschlieBenden Ab- 
standselement-Atzvorgang gebildet. Zu diesem Zeitpunkt 40 
konnen, falls gewiinscht, mehrere Polysiliziumabstandsels- 
mente (die jeweils durch Oxidabstandselemente voneinan- 
der getrennt sind) ausgebildet werden, die nach der AusfUh- 
rung dnes langen PolysiliziuoA-Atzvoigangs zur Bildung 
von mehieren (d h. zwei, dcd usw.) Behiltniss^ in dem 45 
Speichexknotenpolysilizium 91 ftllaen, wie dies in der 
Zeichnung zu eikennen ist 

[C021] Wie unter Bezugnahme auf Fig* 2 zu sehen ist, 
wird das Oxid 29 ge£Ltzt, um die AuBenwande des Speicher- 
knoten-Doppelbehalters 91 fr^ulegen. An diesem Punkt ist 50 
es auchmdglich, das Speicheiknoten-Polysilizium entweder 
so zu belassm, wie es ist, oder eine Schicht aus Polysilidum 
mit halbkugel£5rmiger Kdmung au£EubxingOT. Bel Aufbrin- 
gung von Polysilizium mit halbkugelformiger Kdmung 
folgt dann eine voliflacbige Atzung des Polysiliziums mit SS 
halbkugelformiger KQmung, die zur Bildung von Polysili- 
zium 92 (texturiertes oder zerkltifletes Polysilizium) mit 
halbkugel^rmiger Xdmung um den Spdcheiknoten-Pblysi- 
liziumbeh^ter 91 herum fQhrt 

[0022] Unter Bezugnahme aufFig* 3 wird Zellcndielektri- 60 
kum 101 auf dem Speichetknotenbehiilter-PolysiUzium 91 
niedetgeschlagen, wonach die Aufbringung von Polysili- 
zium 102 erfolgt, um ^e zwrate KoDdensatoiebktrode zu 
bilden. Von diesem Punkt an werden zur Fertigstellung der 
Halbleitervorrichtung herkdnunliche V<»fahiensschritte fis 
durchgefiihrt 

[00(23] Obwohl es sich bei dem bevorzugten Zellendielek- 
trikum um Nltrid handelt, kann jegliches Material mit einer 



804 C 2 

4 

hohen Dielektzizitatskonstante, wie z, B. T^Os oder 
Srt[l(>3, verwendet werden konnte. Fur alle vorstchend be- 
schriebenen AusfUhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin- 
dung sowie fur jegliche Modifikationen derselben gilt, daB 
das zur Bildung der zweiten ZeUenpIatte des Kondensators 
niedergescblagene Polysiliaum leit^ig dotiert wird, und 
zwar entweder n-leitend oder p-leitend, wobei dies von dem 
fUr den aktiven Beieich 21 gewQnscbten Leitfahigkeitstyp 
abhangig ist Zur Fertigstellung der Halbl&itervoxrichtung 
werden von diesem Pmikt an berkonmiliche \%rfabrens- 
schiitte durchgefUhrt 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum HersteUen einer leitfahigen Mehr- 
fachbdiSlter-Stniktur auf derbestehendenlbpographie 
eines Ausgangssubstrats, mit folgenden Schritten: 

a) Bilden einer vollflachigen ersten, zweiten und 
driuen Isolierschicht (27, 28 und 29) liber der be- 
stehenden Topographic; 

b) Musteigebung und Atzen einer Ofinung (91) 
in die erst&, zweite und dritte Isolierschicht; 

c) Ausbilden und Planarmachen einer leitfghigen 
Schicht (82) unter FDUung der Offhung; 

d) Einbiingen einer Vertiefung in die planari- 
sierte leitfahige Schicht (82); 

e) Ausbilden von isolierenden Abstandselemen- 
ten (83, 85) und leitfahigen Abstandselementen 
(84) in ^nander abwechselnder Weise auf der ver- 
tieften Oberfiache der leitf^igen Schicht (82); 

f) Entfemen der dritten Isoliorschicht (29) unter 
Freilegung der AuBenwande der leitMiigen 
Schicht; und 

g) Entfemen der leitfahigen Abstandselemente 
(84) und Ebgraben in die darunterliegende Idtf^ 
hige Schicht zur Bildung der MehrfachbehSlter- 
Struktur, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB zwischen den Schritten f) und g) folgende zu- 
s^tzliche Schritte erfolgen: 

a) Bilden einer zweiten leitfahigen Schicht (92) 
auf den freiliegendm Wanden der leit^higen 
Schicht und den freiliegenden Oberflachen der 
Struktunund 

b) Bilden einer texturierten Oberfiache auf der 
zweiten leitf^igen Schicht, wobd die texturieite 
Oberfiache an der leit^igen Schicht anhaftet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekcnn- 
zeichnet 

a) daB die Bildung der ersten leitfahigen Schicht 
(82) das Aufbringen einer an Ort und Stelle do- 
tierten Polysiliziumschicht beinhaltet, 

b) daB die Bildimg der traituriertra Oberfiache 
(92) das Aufbringen von Polysilizium mit halbku- 
gelformiger Kdmung beinhaltet, und 

c) daB das Bilden der abwechselnd aufeinander 
folgenden isolierenden Schichten (83, 85) und der 
leit^higen Schicht (84) das BUden eines ersten 
Oxidabstandselements, das BUden eines Polysili- 
ziumabstandselements sowie das Bilden eines 
zweiten Oxidabstandselements bdnhaltet. 

4. Ver&hren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Planarisierung der leit- 
f^igen Schicht (82) durch chemisch-mechanische Pla- 
narisierung erfo]gt. 
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